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(57) Abstract: The invention relates to a 
method for producing an electrode (106) 
for a thin film resonator. Said electrode 
(106) is embedded in an insulating layer 
(126) of the resonator in such a manner 
that a surface (110) of the electrode is 
exposed and that the surface defined by 
the electrode (106) and the insulating 
layer (126) is substantially planar. 

(57) Zusammenfassung: Bei einem 
Verfahren zur Herstellung einer 
Elektrodc (106) fur einen Resonator in 
Dunnfilmtechnologie, wird die Elektrode 
(106) des Resonators in einer isolierenden 
Schicht (126) derart eingebettet, dass 
eine Oberflache (110) der Elektrode 
(106) freiliegt, und dass eine durch die 
Elektrode (106) und die isolierende 
Schicht (126) fcstgclegte Oberflache im 
wesentlichen planar ist. 
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Beschreibung 

Verfahren zur Herstellung einer topologieoptimierten Elektro- 
de fur einen Resonator in Dunnf ilmtechnologie 

5 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur 
Herstellung einer Elektrode fur einen Resonator in Dunnfilm- 
technologie, insbesondere auf ein Verfahren zur Herstellung 
eines Resonators, der eine piezoelektrische Schicht umfasst, 
10 die zumindest teilweise zwischen einer unteren Elektrode und 
einer oberen Elektrode angeordnet ist, und hier insbesondere 
auf die Herstellung eines BAW-Resonators (BAW = Bulk Acoustic 
Wave = akustische Vo lumen we lie) . 

15 Bei der Herstellung von Frequenzf iltern in Dunnf ilmtechnolo- 
gie unter Verwendung von Dunnschicht-Volumenresonatoren (FBAR 
= Film Bulk Acoustic Resonator) , welche auch als BAW- 
Resonatoren bezeichnet werden, wird die Abscheidung der pie- 
zoelektrischen Schicht, beispielsweise einer AIN-Schicht, ei- 

20 ner ZnO-Schicht oder PZT-Schicht in der Regel liber einen re- 
aktiven Sputterprozess bewerkstelligt • Der reaktive Sput- 
terprozess wird bevorzugt, da dieser eine relativ niedrige 
Prozesstemperatur erfordert, sowie gut kontrollierbare und 
reproduzierbare Abscheidebedingungen bietet. Ferner wird 

25 durch den reaktiven Sputterprozess eine Dunnschicht mit guter 
Qualitat erzeugt. 

Ein Problem bei der Erzeugung der Dunnschichten tritt auf- 
grund der spezifischen Wachstumsbedingungen von piezoelektri- 

30 schen Schichten auf, bei denen Kristallite einer bestimmten 
Vorzugsorientierung schneller wachsen als diejenigen mit an- 
deren Orientierungen. Diese speziellen Wachstumsbedingungen 
der piezoelektrischen Schichten fiihren in Kombination mit der 
schlechten Kantenbedeckung eines Sputterprozesses zur Ausbil- 

35 dung von Wachstumsdef ekten an den Topologiestuf en. 
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Diese Wachstumsdef ekte werden nachfolgend anhand der Fig. 1 
n£her erlautert. In Fig. 1A ist eine Anordnung gezeigt, wel- 
che ein Substrat 100 umfasst, das eine erste, untere Oberfla- 
che 102 sowie eine zweite, obere Oberflache 104 aufweist. Auf 
5 der oberen Oberflache 104 ist in einem Abschnitt eine erste, 
untere Elektrode 106 gebildet, die wiederum eine erste, unte- 
re Oberflache 108 sowie eine zweite, obere Oberflache 110 um- 
fasst. Auf dem nicht durch die Elektrode 106 bedeckten Ab- 
schnitt der oberen Oberflache 104 des Substrats 100 sowie auf 
10 der oberen Oberflache 110 der Elektrode 106 wurde mittels des 
oben erwahnten Sputterprozesses eine piezoelektrische Schicht 
112, bei dem dargestellten Beispiel eine AIN-Schicht, er- 
zeugt . 

Wie in Fig. 1A zu erkennen ist, ist aufgrund der Anordnung 
der Elektrode 106 auf der Oberflache 104 des Substrats 100 
eine Stufe 114 (Topologiestuf e) gebildet, an der es aufgrund 
der schlechten Kantenbedeckung eines Sputterprozesses und 
aufgrund der spezifischen Wachstumsbedingungen der piezo- 
elektrischen Schicht 112 wahrend des Sputterprozesses zu ei- 
nem Wachstumsdef ekt kommt, der in Fig. 1A allgemein mit dem 
Bezugszeichen 116 angedeutet ist. In Fig. 1A ist mit dem Be- 
zugszeichen 118 eine Vorzugsrichtung des Aufwachsens der pie- 
zoelektrischen Schicht in den verschiedenen Bereichen darge- 
stellt. Im Bereich der Stufe 114 ist eine Versetzung dieser 
Linien 118 zu erkennen, was zu der Erzeugung des Wachstumsde- 
fekts 116 gefiihrt hat. Die Versetzungslinien und die hieraus 
resultierenden Defekte sind aus den nachfolgend dargelegten 
Grunden unerwunscht und ftihren zu Problemen hinsichtlich der 
Zuverlassigkeit des zu erzeugenden Bauelements, insbesondere 
in Zusammenhang mit der nachf olgenden Abscheidung einer obe- 
ren Elektrode. 

Genauer gesagt wird bei einer anschliefienden Abscheidung und 
35 Strukturierung einer Metallisierung zur Erzeugung der oberen 
Elektrode ein metallischer Spacer zuruckbleiben, der nachfol- 
gend zu elektrischen Kurzschlussen fuhren kann, wodurch die 
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Funktionalit&t des Bauelements, z.B. eines Filters, ver- 
schlechtert oder ganz zerstort werden kann. In Fig. IB ist 
die Struktur dargestellt, welche sich ausgehend von der Fig. 
1A ergibt, nachdem eine ganzflachig abgeschiedene Metallisie- 
5 rung, zur Erzeugung einer oberen Elektrode strukturiert wur- 
de. In Fig. IB ist eine zweite, obere Elektrode 120 gezeigt, 
die auf einer dem Substrat 100 abgewandten Oberflache 122 der 
piezoelektrischen Schicht 112 derart gebildet ist, dass die- 
selbe der Elektrode 106 zumindest teilweise gegentiberliegt . 

10 In dem Bereich, in dem die Elektrode 106 und die obere Elekt- 
rode 120 sich uberlappen, ist der Dunnschicht- 
Volumenresonator gebildet. Wie in Fig. IB ferner zu erkennen 
ist, ist im Bereich des Wachstumsdef ekt 116 ein Metallrest 
124 (metallischer Spacer) zuriickgeblieben. Dieser metallische 

15 Spacer 124 ftihrt zu den gerade erwahnten Problemen im Zusam- 
menhang mit elektrischen Kurzschliissen und ahnlichem. 

Ein weiterer Nachteil der in Fig. 1 beschriebenen Struktur 
besteht darin, dass normalerweise zur Unterdruckung von uner- 

20 wunschten Stormoden (Spurious Modes) ein Konzept angewendet 
wird, bei dem ein Bereich aufierhalb der oberen Elektrode 120 
iiber mehrere Mikrometer Breite eine definierte Geometrie, d. 
h. eine definierte Dicke, hat. Wie in Fig. 1A und IB zu sehen 
ist, kann dies nur dann erreicht werden, wenn die obere E- 

25 lektrode 120 deutlich kleiner ausgestaltet wird als die E- 

lektrode 106, so dass hierdurch eine Vergrofterung der Struk- 
tur zur Unterdruckung der unerwunschten Stormoden erforder- 
lich ist, was die Gesamtgrofce der Struktur erhoht. Ferner 
wird hierdurch das Verhalten des sich ergebenden Resonator- 

30 bauelements hinsichtlich Bandbreite und parasitarer Kapazita- 
ten deutlich verschlechtert . 

Ein weiteres Problem bei dem anhand der Fig. 1 beschriebenen 
Herstellungsverf ahren besteht darin, dass in den Bereichen, 
35 in denen die obere Elektrode 120 die Wachstumsdef ekte tiber- 
quert, was immer erforderlich ist, eine Schwachstelle der 
piezoelektrischen Schicht gegeben ist, und zwar bezuglich ei- 
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nes dielektrischen Durchbruchs. Aufgrund des Wachstumsdef ekts 
116 (Fehlstelle) lasst sich daher nicht die erwunschte ESD- 
Festigkeit (ESD = Electro Static Discharge = elektostatische 
Entladung) erreichen, die bei einer vollstandig planaren An- 
ordnung erwartet wurde. 

Grundsatzlich wurde das anhand der Fig, 1A beschriebene Ver- 
fahren und insbesondere die damit zusairunenhangenden Probleme 
im Stand der Technik bisher gar nicht diskutiert. Prinzipiell 
lasst sich der metallische Spacer 124 durch eine starke t)ber- 
atzung bei der Strukturierung der oberen Elektrode 120 ver- 
ringern. Aufgrund des star ken Uberhangs der piezoelektrischen 
Schicht 112 kann er trotz des Atzens nicht vollstandig ent- 
fernt werden. Dies kann erst durch eine weitere isotrope At- 
zung der oberen Elektrode, z. B. durch eine Nassatzung, er- 
reicht werden. Der Nachteil dieser Vorgehensweise besteht je- 
doch darin, dass bedingt durch eine schlecht kontrollierbare 
Unteratzung der Lackmaske die resultierende Elektrodenkante 
bezuglich anderer Schichten schlecht justiert ist, wodurch 
sich wiederum eine Verschlechterung des Stormodenverhaltens 
ergibt . 

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass das Substrat 
100 in der Regel wiederum aus einer Folge von mehreren 
Schichten bestehen kann. Diese Schichten konnen ihrerseits 
strukturiert sein und so selbst zur Entstehung von Topologie- 
stufen beitragen. Ein typisches Beispiel hierfur ist ein sog. 
Akustischer Spiegel, d.h. eine Abfolge von Schichte mit hoher 
und niedriger akustischer Impedanz. Zur Vereinf achung der 
Darstellung in Fig. 1 wurde auf diese Details verzichtet und 
das Substrat 100 als homogener Block gezeichnet. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der vorliegenden 
Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes Verfahren 
zur Erzeugung einer topologieoptimierten Elektrode fur einen 
Resonator in Dunnf ilmtechnologie zu schaffen f welches das 
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Auftreten von Wachstumsdef ekten beim Erzeugen der piezoelekt- 
rischen Schicht und die damit verbundenen Probleme vermeidet. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach Anspruch 1 ge- 
5 lost. 

Die vorliegende Erfindung schafft ein Verfahren zur Herstel- 
lung einer Elektrode (106) ftir einen Resonator in Dunnfilm- 
technologie, wobei das Verfahren folgenden Schritt umfasst: 

10 

Einbetten der Elektrode des Resonators in einer isolierenden 
Schicht , derart, dass eine Oberflache der Elektrode frei- 
liegt, und dass eine durch die Elektrode und die isolierende 
Schicht festgelegte Oberflache im wesentlichen planar ist. 

15 

GemaB der vorliegenden Erfindung wird ein Herstellungsverf ah- 
ren fur die Elektrode ftir Resonatoren in Dunnf ilmtechnologie, 
z. B. BAW-Resonatoren, geschaffen, bei denen die oben ange- 
sprochenen Nachteile im Stand der Technik dadurch vermieden 

20 werden, dass die unerwiinschte Topologiestuf e der Elektrode 

vermieden wird. Hierzu werden Bereiche aufierhalb der Elektro- 
de mit einer dielektrischen Schicht, z.B. Siliziumoxid oder 
Siliziumnitrid, bis zur Hohe der Oberkante der Elektrode auf- 
gefiillt. Der Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht dar- 

25 in, dass dies auf eine technologisch besonders einfache Art 
und Weise erreicht werden kann. 

GemaB einem ersten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel wird hier- 
zu zun^chst die dielektrische Schicht auf einer gesamten O- 

30 berflache eines Substrats/Wafers, auf dem bereits die Elekt- 
rode gebildet ist, abgeschieden, und zwar mit einer Dicke die 
in etwa der Topologiestuf e entspricht. Anschliefiend wird 
durch chemisch mechanisches Polieren die isolierende Schicht 
derart abgetragen, dass eine obere Oberflache der Elektrode 

35 freiliegt, wobei die Abtragung derart erfolgt, dass die Di- 
cken der isolierenden Schicht und der unteren Elektrode im 
wesentlichen gleich sind. Das charakteristische Abtragsver- 
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halten cies chemisch-mechanischen Polierens bewerkstelligt 
hierbei, dass nur jene Bereiche des isolierenden Materials 
entfernt werden, die oberhalb der Elektrode sind. 

GemaG einem anderen Ausf uhrungsbeispiel wird zunachst die i- 
solierende Schicht wie zuvor erlautert erzeugt. Anschliefiend 
wird jedoch mit Hilfe einer Lackmaske jener Teil des isolie- 
renden Materials weggeatzt, das auf der Elektrode liegt. Auf- 
grund von Justagetoleranzen bei der Lithographie ist es not- 
wendig, dass die Atzoffnung im Lack kleiner als die Elektrode 
ist, da sonst die Topologiestuf e bei der Atzung wieder frei- 
gelegt werden k5nnte. Die Atzung kann dabei sowohl nassche- 
misch als auch durch Trockenatzung (Plasmaatzung) erfolgen. 
Als Resultat bleibt ein "Kragen" aus dem isolierenden Materi- 
al auf der Elektrode zuriick. Dieser wird anschliefiend durch 
ein chemisch-mechanisches Polieren entfernt, so dass eine im 
wesentlichen planare Oberflache zuriickbleibt . 

Gemafi einem anderen Ausftihrungsbeispiel wird zunachst die i- 
solierende Schicht erzeugt , und anschlielSend eine Offnung in 
derselben gebildet, in der dann das Metall fur die Elektrode 
abgeschieden wird f derart, dass die sich ergebenden Oberfla- 
chen von isolierender Schicht und Elektrode im wesentlichen 
bundig sind. 

Bevorzugte Weiterbildungen der vorliegenden Anmeldung sind in 
den Unteranspruchen definiert. 

Nachfolgend werden anhand der beiliegenden Zeichnungen bevor- 
zugte Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung naher 
erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1A und IB ein bekanntes Herstellungsverf ahren zur Erzeu- 
gung eines BAW-Resonators, bei dem sich aufgrund einer Topo- 
logiestuf e ein Wachstumsdefekt einstellt; 
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Fig- 2A bis 2C ein erstes Ausf uhrungsbeispiel cles erfindungs- 
gemafien Herstellungsverf ahrens; 

Fig. 3A bis 3C ein zweites Ausf uhrungsbeispiel des erfin- 
dungsgemafien Herstellungsverf ahrens; und 

Fig. 4 ein drittes Ausf uhrungsbeispiel des erf indungsgemaften 
Herstellungsverfahrens bei einer gestapelten Reonatoranord- 
nung . 

In der nachf olgenden Beschreibung der bevorzugten Ausftih- 
rungsbeispiele der vorliegenden Erfindung werden far Elemen- 
te, die bereits anhand der Fig. 1 erlautert und beschrieben 
wurde, gleiche Bezugszeichen verwendet. 

In Fig. 2A ist das Substrat 100 gezeigt, wobei auf einem Ab- 
schnitt der oberen Oberflache 104 des Substrats 100 eine E- 
lektrode 106, beispielsweise aus Aluminium, gebildet ist. Al- 
ternativ kann die Elektrode 106 auch aus Wolfram, einer {Com- 
bination von Aluminium und Wolfram oder anderen geeigneten 
Metallen gebildet sein. 

Zur Vermeidung der Topologiestuf e wird gemaft dem in Fig. 2 
beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel auf den f reiliegenden Ab- 
schnitt der Substratoberf lache 104 sowie auf die obere Ober- 
flache 110 der Elektrode 106 eine isolierende Schicht 126 ab- 
geschieden. Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist die 
isolierende Schicht 126 eine Siliziumoxidschicht oder eine 
Siliziumnitridschicht . 

Die in Fig. 2A dargestellte Struktur wird anschlieliend einem 
chemi s ch-me chani s chen Dunnungsprozess unterworfen, mit dem 
ein Abschnitt 126a, der im Bereich der Elektrode 106 angeord- 
net ist, derart gediinnt wird, dass die obere Oberflache 110 
der Elektrode 106 frei liegt. Ferner werden die verbleibenden 
Abschnitt e der isolierenden Schicht 126 derart gedunnt, dass 
die Dicke der Elektrode 10 6 und die Dicke der isolierenden 
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Schicht 126 im wesentlichen gleich ist, so dass sich eine im 
wesentlichen planare Oberflache ergibt, wie die in Fig. 2B 
gezeigt ist . 

5 In Fig. 2C ist die sich nach dem Polierschritt ergebende 

Struktur dargestellt, und wie zu erkennen ist, sind die dem 
Subs t rat abgewandten Oberflachen der isolierenden Schicht 126 
und der Elektrode 106 im wesentlichen planar, und auf dieser 
Oberflache ist die piezoelektrische Schicht 114 abgeschieden f 
10 auf der wiederum die obere Elektrode 120 abgeschieden ist. 

Der Vorteil des erf indungsgemafien Verfahrens liegt auf der 
Hand, da hier die im Stand der Technik beschriebenen und be- 
kannten Probleme aufgrund von Wachstumsdef ekten einfach da- 
durch vermieden werden, dass eine Topologiestuf e bei der Her- 
stellung des Resonators eliminiert wird. Dies hat den Vor- 
teil, dass die erwahnten elektrischen Kurzschlusse, welche 
die Funktion des Bauelements (z.B. ein Filter, das entspre- 
chende Resonatoren umfasst) degradieren oder gar zerstoren 
konnen, nicht auftreten, dass eine erwunschte ESD-Festigkeit 
erreicht wird, aufgrund der im wesentlichen vollstandig pla- 
naren Anordnung, und dass die Unterdruckung von unerwunschten 
Stormoden verbessert wird, da hier im Bereich auiierhalb der 
oberen Elektrode 120 iiber einen grofien Bereich eine definier- 
te Geometrie (Dicke) vorliegt. 

Das oben beschriebene Entfernen der dielektrischen Schicht 
12 6A oberhalb der Elektrode 106 erfolgt bei dem in Fig. 2 
dargestellten Ausf tihrungsbeispiel direkt mit einem sehr har- 
30 ten Polier-Pad. In diesem Fall ist es erf orderlich, eine hohe 
Polier-Selektivitat zwischen der dielektrischen Schicht 126 
und dem Material der Elektrode 106 zu haben, urn sicherzustel- 
len, dass bei Erreichen der oberen Oberflache 110 der Elekt- 
rode 106 im wesentlichen kein Elektrodenmaterial abgetragen 
35 wird. 
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Um mogliche Probleme bei der erf orderlichen hohen Polier- 
Selektivitat zwischen der dielektrischen Schicht 126 und dem 
Material der Elektrode 106 zu vermeiden, wird gemalJ einem 
zweiten Ausf tihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ein 
5 anderer Ansatz herangezogen, welcher deutlich geringere An- 
forderungen hinsichtlich der Pad-Harte und/oder der Selekti- 
vitat des Polierverfahrens hat. Dieses weitere Ausfiihrungs- 
beispiel wird nachfolgend anhand der Fig. 3 naher eriautert, 
wobei auch hier gleiche oder ahnliche Elemente mit gleichen 
10 Bezugszeichen versehen sind. 

Bei dem in Fig. 3 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel wird aus- 
gegangen von einer Struktur, wie sie in Fig. 2A dargestellt 
ist, n&mlich einer Struktur bei der auf dem Substrat 100 be- 
15 reits die Elektrode 106 und darauf die isolierende Schicht 
126 abgeschieden ist. 

Anders als bei dem in Fig. 2 beschriebenen Ausftihrungsbei- 
spiel wird hier keine chemisch-mechanische Polierung der ge- 

20 samten Oberflache durchgeftihrt , sondern statt dessen wird un- 
ter Verwendung einer photolithographischen Maske (nicht dar- 
gestellt) die dielektrische Schicht 126 im Bereich innerhalb 
der Elektrode 10 6 entfernt, beispielsweise durch Atzen der 
dielektrischen Schicht 126, um die obere Oberflache 110 der 

25 Elektrode 106 zumindest teilweise freizulegen, wie dies in 
Fig. 3A gezeigt ist. Wie zu sehen ist, ist hier noch ein 
schmaler Steg 126a des Abschnitts der isolierenden Schicht 
126 oberhalb der Elektrode 106 verblieben. Der Vorteil dieser 
Vorgehensweise besteht darin, dass nun lediglich der schmale 

30 Steg 126A zuruckbleibt , welcher, im Gegensatz zur Entfernung 
oder Polierung der gesamten Schicht 12 6 in sehr kurzer Zeit 
und bei deutlich entspannten Polierbedingungen entfernt wer- 
den kann, so dass sich die in Fig. 3B gezeigte Struktur er- 
gibt. 

35 

In Fig. 3C ist die sich ergebende Struktur nach dem Polieren 
und dem Aufwachsen der piezoelektrischen Schicht 114 sowie 
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der oberen Elektrode 120 dargestellt f und die in Fig. 3C ge- 
zeigte Struktur entspricht der in Fig. 2C gezeigten Struk- 
tur. Der Vorteil der in Fig. 3 beschriebenen Vorgehensweise 
besteht darin, dass bei diesem Ausf tihrungsbeispiel, welches 
5 die zusatzliche Maske und das Atzen der dielektrischen 

Schicht 126 verwendet, die unerwunschte Topologiestuf e auf 
technisch besonders einfache Weise verhindert werden kann. 

Ein weiteres, in den Figuren nicht dargestelltes Ausfuhrungs- 
10 beispiel besteht darin, dass zunachst auf der Oberflache des 
Substrats 100 die dielektrische Schicht 126 abgeschieden 
wird, in der in einem nachfolgenden Schritt eine Offnung, 
vorzugsweise bis zur Substratoberf lache 104 hinunter f ge6ff- 
net wird, in der dann das Metall der Bodenelektrode 106 abge- 
15 schieden wird, derart, dass die Oberflachen der dielektri- 
schen Schicht 126 und der erzeugten Bodenelektrode 106 ira we- 
sentlichen bundig sind. 

Das oben beschrieben Verfahren zur Erzeugung einer Elektrode 
20 ohne Topologiestuf e kann auch fur sogenannte gestapelte BAW- 
Resonatoren/Filter mit einer Mehrzahl von piezoelektrischen 
Schichten (Stacked Resonator/Filter) verwendet werden. In 
Fig. 4 ist ein solcher Resonator dargestellt. Wie zu erkennen 
ist, wurde das erf indungsgemafie Verfahren zur Erzeugung der 
25 Elektrode sowohl auf die Bodenelektrode 106 als auch auf die 
Mittelelektrode 120 angewandt. Dadurch konnen beide piezo- 
elektrischen Schichten 112 , 112' ohne Versetzunglinien abge- 
schieden werden. Ausf uhrungsf ormen mit mehr als zwei Piezo- 
schichten sind analog herstellbar. 



11 

WO 03/058811 PCT/EP02/14190 



Bezugszeichenliste 





100 


Substrat 




102 

J- v/ 


untere Oberflache des Substrats 




i U *T 


obere Oberflache des Substrats 




106 


untere Elektrode 




108 

J- V v»» 


untere Oberflache der unteren Elektrode 




110 


obere Oberflache der unteren Elektrode 




112 


pl6Z0616Jtl-ilbL.nc oouiuiiu 


10 


114 


Technologies tufe 




116 


Wachs t umsde f e kt 




118 


Wachstumslinien 




120 


obere Elektrode 




122 


obere Oberflache der piezoelektrischen Schicht 


15 


124 


metallischer Spacer 




126 


isolierende Schicht 




12 6A 


Abschnitt der isolierenden Schicht 



WO 03/058811 



PCT/EP02/14190 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung einer Elektrode (106) fur einen 
Resonator in Diinnf ilmtechnologie, wobei das Verfahren folgen- 

5 den Schritt umfasst: 

Einbetten der Elektrode (106) des Resonators in einer isolie- 
renden Schicht (126), derart f dass eine Oberflache (110) der 
Elektrode (106) freiliegt, und dass eine durch die Elektrode 
10 (106) und die isolierende Schicht (126) festgelegte Oberfla- 
che im wesentlichen planar ist. 

2. Verfahren nach Anspruch l f bei dem die Dicke der isolie- 
renden Schicht (126) im wesentlichen gleich der Dicke der E- 

15 lektrode ist, und bei dem der Schritt des Einbettens das 

Freilegen der Oberflache (110) der Elektrode (106) derart um- 
fasst, dass ein Abschnitt der dielektrischen Schicht (126) 
aufierhalb der Elektrode (106) im wesentlichen unverandert zu- 
riickbleibt . 

20 

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem der Schritt des Freile- 
gens das Entfernen der isolierenden Schicht (126A) oberhalb 
der Elektrode durch ein chemisch-mechanisches Polieren um- 
fasst. 

25 

4. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der Schritt des Freile- 
gens folgende Teilschritte umfasst: 

Atzen eines Teils (126A) der isolierenden Schicht (126) ober- 
30 halb der Elektrode unter Verwendung einer Maske, derart, dass 
ein Abschnitt der oberen Oberflache der Elektrode freigelegt 
wird; und 

Entfernen des nach dem Schritt (b.l.) verbleibenden Kragens 
35 durch ein chemisch-mechanisches Polieren. 
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5. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der des Einbettens fol- 
gende Teilschritte umfasst: 

Erzeugen der isolierenden Schicht (126); 

5 

Offnen eines Abschnitts in der isolierenden Schicht; und 

Erzeugen der Elektrode in der Offnung, derart, dass eine O- 
berflache der isolierenden Schicht und eine freiliegende O- 
10 berflache der unteren Elektrode im wesentlichen bundig sind. 

6, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei dem die 
isolierende Schicht (126) eine dielektrische Schicht ist. 

15 7. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem die dielektrische 

Schicht (126) eine Siliziumnitridschicht oder eine Silizium- 
oxidschicht ist. 

8 . Verfahren zur Herstellung eines Resonators in DUnnf ilm- 
20 technologie, wobei der Resonator eine piezoelektrische 

Schicht (114) umfasst/ die zumindest teilweise zwischen einer 
unteren Elektrode (106) und einer oberen Elektrode (120) an- : 
geordnet ist, wobei der Resonator auf einem Substrat (100) z 
gebildet wird f mit folgenden Schritten: 

25 

(a) Erzeugen der unteren Elektrode (106) des Resonators auf 
dem Substrat gemaB dem Verfahren nach einem der Anspriiche 1 
bis 7; 

30 (b) Erzeugen der piezoelektrischen Schicht (114) auf der im 
Schritt (a) erzeugten Struktur; und 

(c) Erzeugen der oberen Elektrode (120) auf der piezoelektri- 
schen Schicht (114). 

35 

9. Verfahren nach Anspruch 8 f bei dem die piezoelektrische 
Schicht (114) aus A1N, ZnO oder PZT hergestellt ist. 
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10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, bei dem die untere E- 
lektrode (106) und die obere Elektrode (110) Aluminium 
und/oder Wolfram umfassen. 

5 

11. Verfahren nach einem der Ansprxiche 8 bis 10, bei dem der 
Resonator ein BAW-Resonator ist. 

12. BAW-Resonator, der gemafi einem Verfahren nach einem der 
10 Anspriiche 8 bis 11 hergestellt ist. 
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